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(57) Abstract 

A fuel injection device for an internal combustion engine 
takes the form of a storage injection system with a high-pressure 
fuel pump (5) for the contiuous charging of a high-pressure fuel 
store (6). Injection valves (7) in the engine are supplied with 
fuel downstream of the fuel store (6) through pipes (11). In 
rder to limit the maximum quantity supplied to the cylinders (3) 
of the engine, check-valves (8) controlled by differential pressure 
or flow rate are fitted upstream of the injection valves (7). Hie 
check-valve blocks the fuel supply in the event of injection valve 
(7) failure. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Kraf^toffeinspritzvorrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine ist als Speichereirispritzsystem mit 
einer Hochdruckkraftstoffpumpe (5) zur kontinuierlichen 
Befullung eines Hochdruck-KraftstofFspeichers (6) 
ausgebildet Stromabwarts des Kraftstoffspeichers (6) 
werden fiber Rohrleitungen (11) Einspritzvcntile (7) an der 
Brennkraftmaschine mit Kraftstoff versorgt Zur Begrenzung 
der maximalen Durchfluflmenge zu den Zylindem (3) der Brennkraftmaschine sind den Einspritzventilen (7) difTerenzdruck- und/oder 
durchflufimengengesteuerte Sperrventile (8) vorgeschalteL Die Sperrventile s tell en eine Sperrung der Kraftstofrzufimrung bei Versagen 
eines Einspritzventils (7) sicher. 
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung rait Hochdruck-Kraftstoffspeicher 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Eine solche Kraftstoff- 
einspritzvorrichtung ist in der DE 32 27 742 C2 offenbart. 

Ein wesentliches Entwicklungsmotiv fQr Kraftstoffeinspritzvorrichtun- 
gen mit Hochdruck-Kraftstoffspeichern, also sogenannten Speicherein- 
spritzsystemen, liegt in der sehr variabel steuerbaren Einspritz- 
charakteristik aufgrund der Verwendbarkeit hierfiir besonders geeig- 
neter elektromagnetisch steuerbarer Einspritzventile, sowie der 
flexiblen Anpassung an die jeweiligen Motorbetriebserfordernisse. 
Wo hingegen bei konventionellen, von einer Nockenwelle getriebenen 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung die Einspritzcharakteristik vom Nok- 
kenhub gepragt wird, weshalb Einspritzzeitpunkt und Einspritzdauer 
nur beschrSnkt variierbar sind. Elektronisch gesteuerte Speicherein- 
spritzsysteme erlauben somit einen kraftstoffeff izienten und schad- 
stoffarmen Betrieb von Dieselraotoren. 

Bei einem wie in der DE 32 27 742 C2 gezeigten Speichereinspritzsy- 
stem wird ein Hochdruck-Kraftstoffspeicher von einer Hochdruckpumpe 
mit Kraftstoff auf ein gewunschtes Druckniveau aufgepumpt. Ober hy- 
draulische Leitungen sind die zylinderweisen Einspritzventile mit dem 
Hochdruckspeicher verbunden. Soil zu einer bestimmten Kolbenstellung 
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der Brennkraftmaschine eine Einspritzung erfolgen, dann wird uber die 
Einspritzventile der DurchfluB vom Kraftstoffspeicher zu den zy- 
1 inderseitigen Einspritzdusen des Einspritzventils freigegeben und 
bei geforderter Beendigung der Einspritzung wieder versperrt. Die 
Steuerung dieses Vorgangs erfolgt uber eine elektronische Regelein- 
heit die u.a. von ZustandsgroBen der Brennkraftmaschine gesteuert 
wird. 

Bei Versagen beispiel sweise eines der Einspritzventile besteht die 
Gefahr, daB die Einspritzdusen fortdauernd in den Zylinderraum des 
Motors Kraftstoff einspritzen. Dies konnte Schadigungen des be- 
treffenden Motorzylinders zur Folge haben. Zudem wird der Hochdruck- 
Kraftstoffspeicher derart entladen, daB die Funktionsfahigkeit der 
anderen an den Kraftstoffspeicher angeschlossenen Einspritzventile 
gestort wird, so daB die anderen Motorzyl inder in ihrer Funktion 
ebenfalls beeintrachtigt sind. Zur Behebung dieses Problems wird in 
der Veroffentli chung SAE-Paper 910184 die Verwendung eines DurchfluB- 
begrenzers fUr Kraftstoffeinspritzvorrichtungen vorgeschlagen. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung anzugeben, bei der derartige Probleme 
in einfacher Weise, wirksam und zuverlassig vermieden werden. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung hat den Vorteil, daB durch Anordnung 
der Sperrventile stromaufwarts der Einspritzventile eine nahezu ver- 
zugslose Sperrung der Kraftstoffzufuhrung bei Versagen eines Ein- 
spritzventils oder eines nachgeschalteten kraftstoffOhrenden Teiles 
gewahrleistet ist. Bei der vorzugsweisen Ausfuhrung der Erfindung mit 
druck- und durchfluBmengengesteuerten Sperrventilen erfolgt eine 
Sperrung des Kraftstoffstromes durch das Sperrventil erst dann, wenn 
ein definierter Druckabfall stromabwarts des Sperrventil es auftritt 
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und eine bestimmte Einspritzmenge uberschritten wurde. Bei einem 
ungestorten Einspritzzyklus ist der KraftstoffdurchfluS durch das 
Sperrventil nach Offnen des nachgeschalteten Einspritzventiles ge- 
offnet, so daB die erforderl iche Einspritzmenge durch das Sperrventil 
bis zur Einspritzduse nachstromen kann. Durch diese Anordnung wird 
sichergestellt, daB eine Leckage stromab des Sperrventils zuverlassig 
erkannt und ein unerwunschtes NachflieBen von Kraftstoff unterbrochen 
wird. Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben 
sich durch die Merkmale der Patentanspruche 2 bis 19. 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist bei einer Kraftstoff- 
einspritzvorrichtung, bei der je Zylinder ein, dem Kraftstoffspeicher 
nachgeschaltetes Einspritzventil zugeordnet ist, je ein Sperrventil 
vorgesehen, so daB im Versagensfall selektiv fur jeden Zylinder bzw. 
fur jedes Einspritzventil die Kraftstoffzufuhrung gesperrt werden 
kann. 

Vorzugsweise sind die Sperrventile jeweils zwischen einem Einspritz- 
ventil und dem Kraftstoffspeicher angeordnet, wodurch ein Entleeren 
des Kraftstoffspeichers im Leckagefall vermieden wird. Insbesondere 
empfiehlt sich dies bei Zuordnung eines separaten Kraftstoffspeichers 
zu jedem Einspritzventil. Zur GewShrlei stung gleichmaBiger Einspritz- 
charakteristiken aller Zylinder sind die Kraftstoffspeicher unter- 
einander durckausgleichend verbunden. 

Fur den zuverlassigen Betrieb der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
sowohl im storungsfreien Einspritzbetrieb als auch im Leckagefall, 
beispielsweise im Falle eines schadhaften Einspritzventils, spielt 
die eindeutige Erkennung eines Schadenfalles sowie die korrekte Reak- 
tion des Sperrventils darauf eine entscheidende Rolle. Dies wird 
ermoglicht, in dem die maximale DurchfluBmenge eines Sperrventils 
groBer oder gleich ist als das maximale Einspritzvolumen je Ein- 
spritzintervall und kl einer ist als das Volumen des Kraftstoff- 
speichers. Diese Auslegung bewirkt, daB bei stromabwSrtigem Druckab- 
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fall also wahrend des Einspritzintervalls oder bei Leckage der Durch- 
fluB durch das Sperrventil gesperrt wird sobald ein maximales Ein- 
spritzvolumen das Sperrventil durchstromt hat. Eine Sperrung des 
Sperrventils unterbleibt, solange wahrend des Druckabfallintervalls, 
also wahrend des Einspritzvorganges eine maximale DurchfluBmenge 
nicht uberschritten wird. 

FQr eine zuverlassig arbeitende Ausfuhrung wird ein Sperrventil mit 
einem langsverschiebl ichen Kolben als Stellglied gemaB den Merkmalen 
des Anspruches 8 vorgeschlagen. Fur den Zwangsrucklauf des Kolbens 
nach Einspritzende ist eine Rucklauffeder gemaB der Anspruche 9 und 
10 vorgesehen. 

Um den Rucklauf des Kolbens gegen die zulaufseitige Kraftstoffsaule 
und ein Nachstromen von Kraftstoff stromab des Kolbens sicher zu 
stellen, ist am Kolben eine kraftstoffuhrende Verbindung fur die 
beiden Kammerseiten der Ventilkammer, in welcher sich der Kolben hin 
und her bewegt, vorgesehen. Alternative, konstruktive Ausfuhrungen 
der Verbindung sind in den AnsprQchen 11 bis 14 dargestellt, wobei 
die Ausfuhrung der Verbindung als Offnung im Boden des Kolbens eine 
von der Kraftstoffviskositat weitgehend unabhangige Funktionstuchtig- 
keit des Sperrventils sicherstellt, da eine in LSngsrichtung ver- 
laufende Verbindung am Kolbenumfang eine Anderung der Kolbenreibkraft 
wahrend des Hin- und Hergleitens in der Ventilkammer verursachen 
kann. 

Zur Unterbindung des Kraftstoffdurchflusses durch das Sperrventil im 
SchlieBfall weist die Ventilkammer einen Ventilsitz auf, an welchem 
der Kolben bei SchlieBstellung dichtend anliegt. 

Fur ein opt i males Steuerverhalten des Sperrventils ist vorgesehen, 
daB der Druckabfall eines Sperrventils beim Einspritzvorgang maximal 
1% des zulaufseitigen Kraftstoffdruckes betragt. 
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Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die beigefOgte Zeichnung erlautert. Es zeigt: 

Fig. la Schema einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur eine Kol- 
benbrennkraftmaschine mit einem Sammeldruckspeicher, 

Fig, lb Schema einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit separaten, 
den Sperrventil en vorgeschalteten Hochdruck-Kraftstoff- 
speichern, 

Fig, 1c Schema einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit den Sperr- 
ventilen nachgeschalteten separaten Hochdruck-Kraftstoff- 
speichern, 

15 Fig. 2a den Langsschnitt eines Sperrventils in Offenstellung des 

Kolbens, 

Fig. 2b ein Sperrventil mit Zwischenstellung des Kolbens, 

20 Fig. 2c ein Sperrventil mit Schl ieBstellung des Kolbens und 

Fig. 3 ein Sperrventil mit pilzformiger Ausbildung des Kolbens 

Die Kraftstoffversorgung einer als Dieselmotor 1 ausgefuhrten Brenn- 
45 kraftmaschine erfolgt uber eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 2, wie 

in Fig. 1 schematisch fur einen Zylinder 3 des Dieselmotors 1 ge- 
zeigt. Die Kraftstoffeinspritzung bei einem Dieselmotor 1 erfolgt 
intervallweise jeweils separat fGr einen Zylinder 3, wobei die Zeit- 
punkte des Einspritzbeginns und des -endes sowie der Einspritzmenge 
30 bei einem gegebenen Einspritzdruck von einer elektronischen Regelein- 

heit 4 gesteuert wird. Die Regeleinheit 4 wiederum erhSlt Steuer- 
groBen des Motors und die gegebene Gashebelstellung. 



35 



Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 2 umfaBt eine Hochdrock-Kraft- 
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stoffpumpe 5 zur kontinuierlichen Befullung eines Hochdruck-Kraft- 
stoffspeichers 6 und je Zylinder 3 e1n Einspritzventil 7 und ein 
Sperrventil 8. Der Einfachheit halber ist das Einspritzventil 7 fur 
nur einen Zylinder 3 dargestellt. 

Wahrend des Betriebes des Dieselmotors 1 wird kontinuierl ich mit 
einer Niederdruck-Kraft stoffpumpe 9 Kraftstoff aus dem Kraft stoff tank 
10 gefordert und dem Kraftstoffspeicher 6 zugefuhrt. Die zwischen der 
Niederdruck-Kraftstoffpumpe 9 und dem HochdruckKraftstoffspeicher 6 
angeordnete, vom Dieselmotor 1 angetriebene Hochdruck-Kraftstoffpumpe 
5 sorgt fur das geforderte Druckniveau im Kraftstoffspeicher 6. Je 
nach Auslegung der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 2 betragt der Druck 
im Kraftstoffspeicher 6 1000 bar und mehr. Das Volumen des Kraft- 
stoff speichers 6 betragt ein Vi elf aches der Kraftstoffeinspritzmenge 
je Einspritzintervall , etwa die lOOfache Menges Sie ist jedoch deut- 
lich geringer als das maximale Tankvolumen des Kraftstofftanks 10. 
Ober weitere Rohrleitungen 11 wird der unter Hochdruck stehende 
Kraftstoff den Einspritzventil en 7 zugefuhrt, wo er dann nach Offnung 
der Einspritzventile 7 uber die zyl inderseitigen Einspritzdusen 12 
der Einspritzventile 7 zur Verbrennung mit der in den Zylindern 3 
befindlichen komprimierten Luft eingespritzt wird. Zur Durch- 
fluBmengenbegrenzung ist jeweils zwischen den Einspritzventil en 7 und 
dem Kraftstoffspeicher 6 ein Sperrventil 8 zwischengeschal tet. Die 
Sperrventil e 8 bewirken wahrend eines Druckintervalls nur eine be- 
stimmte Kraftstoffmenge durch das Sperrventil 8 hindurchfl ieBen kann. 
Ein Druckintervall ist characterisiert durch einen Druckabfall, wel- 
cher entweder wahrend des Einspitzvorganges oder im Leckagefall 
stromabwSrts des Sperrventil s 8 auftritt. Ein Leckagefall ist bei- 
spielsweise ein unbeabsichtigtes Offenbleiben eines Einspritzventils 
7, was zu einem ununterbrochenen Kraftstoffstrom zu dem betreffenden 
Zylinder 3 fuhrt. 

Die Fig. lb und lc zeigen alternative Ausfuhrungsformen der Kraft- 
stoffeinspritzvorrichtung 2'. Bei Fig. lb ist anstelle eines einzel- 
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nen Hochdruck-Kraftstoffspeichers 6, wie zu Fig. la beschrieben, den 
Sperrventilen 8 jeweils ein separater Hochdruck-Kraftstoffspeicher 6' 
vorgeschaltet. 

Bei der Ausfuhrung der Kraftstoffeinspritzvorrichtung 2" nach Fig. lc 
ist das Hochdruckspeichervolumen in separaten, voneinander unab- 
hangigen Hochdruck-Kraftstoffspeichern 6" vorgesehen, die jeweils 
zwischen einem Einspritzventil 7 und einem Sperrventil 8 zwischenge- 
schaltet sind. 

Die Fig, 2a, 2b und 2c zeigen die Ausfuhrung eines Sperrventils 8 mit 
einem von einer Rucklauffeder 13 belasteten tassenformigen Kolben 14. 
Der in der zylindrischen Ventilkammer 15 des Sperrventils 8 zwischen 
einer SchlieB- und Offenstellung langsverschiebl iche Kolben 14 ist in 
Fig. 2a in seiner Offenstellung dargestellt. Fur eine definierte 
SchlieB- und Offenstellung des Kolbens 14 weist die in Kammerlangs- 
richtung durchstromte Ventilkammer 15 an ihrer einspritzseitigen 
bzw. zulaufseitigen Kammerseite 16 bzw. 17 Anschlage 18a bzw. 18b 
auf. Der zulaufseitige Anschlag 18b wird vom Deckel 19 des Sperrven- 
tils 8 gebildet, der die Ventilkammer 15 zulaufseitig raumlich be- 
grenzt. Fur den pumpen- bzw. speicherseitigen Kraftstoffzulauf zur 
Ventilkammer 15 weist der mit dem Sperrventilgehause 20 verschraubte 
Deckel 19 eine AnschluBbohrung 21a auf. FQr den Kraftstoffablauf zum 
Einspritzventil 7 weist das Sperrventilgehause 20 an der einspritz- 
seitigen Kammerseite 15 ebenfalls eine AnschluBbohrung 21b auf. Die 
schraubenformige, in Axial richtung ausgerichtete, als Druckfeder 
ausgebildete Rucklauffeder 13 liegt mit ihrem einen Ende einspritz- 
seitig an einem Absatz 22 des Sperrventil gehauses 20 auf und druckt 
mit ihrem anderen Ende gegen die Innenseite des Kolbenbodens 23. 
Dabei ist der trassenffirmig ausgebildete Kolben 14 mit seiner Off- 
nungsseite zur einspritzseitigen Kammerseite 16 hin ausgerichtet und 
umstulpt die Rucklauffeder 13 ein Stuck weit. Wie in der Offenstel- 
lung gemaB Fig. 2a zu erkennen, liegt der Kolben 14 mit der AuBen- 
seite seines Kolbenbodens 23 am zulaufseitigen Anschlag 18b an. Tritt 
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nun einspritzseitig Druckabfall aufgrund des einsetzenden Einspri tz- 
vorganges oder eines Schadenfalles ein, so bewegt sich der Kolben 14 
gegen die Kraft der Rucklauffeder 13 zur einspri tzseitigen Kammern- 
seite 16 hin. Nachdem die erf order! iche Kraftstoffmenge in den Zy- 
linder 3 eingespritzt wurde, schlleBt das Einspritzventil 7 den 
Kraftstoffdurchgang zum Zylinder 3, so daB der Kolben 14 in einer 
Zwischenstellung zwischen SchlieB- und Offenstell ung zum Stehen kommt 
und schlieBlich aufgrund des wieder ansteigenden Kraftstoffdruckes 
stromabwarts des Kolbens 14 und der Kraftwirkung der Rucklauffeder 13 
der Kolben 14 wieder in seine Offenstell ung zurlickbewegt wird. In- 
folge des Radial spiels zwischen Kolben 14 und der Ventil kammer 15 
verbleibt wahrend des Zuruckgleitens eine Verbindung zwischen den 
beiden Kammerseiten 16 und 17, so daB Kraftstoff an der Seitenwand 
des Kolbens 14 entlang in die Ventilkammer 15 einspritzseitig nach- 
stromen kann. Halt jedoch der Druckabfall aufgrund eines Schaden- 
falles einspritzseitig an und strSmt liber die maximale Einspri tzmenge 
hinaus Kraftstoff ab, so kommt der Kolben 14 mit seinem Umfangsrand 
24 am einspritzseitigen Anschlag 18a zur Anlage. Der Kolben 14 unter- 
bricht ein weiteres Nachstromen von Kraftstoff, indem er zum einen in 
seiner Schl ieBstellung keine Verdrangungsbewegung mehr ausfGhren kann 
und zum anderen durch das am gesamtem Umfang dichte Anliegen des 
Kolbenrandes 24 am Anschlag 18a die Verbindung unterbrochen wird, so 
daB Kraftstoff nicht mehr am Radialspalt nachstrfimen kann. 

In Fig- 3 ist eine alternative Ausfuhrung des Sperrventils 8 gezeigt, 
bei der der Kolben 14 pilzfSrraig ausgebildet ist. Der Kolbenkopf 25 
ist wieder tassenformig ausgebildet, dessen einspritzseitige Offnung 
die Rucklauffeder 13 stuckweise umstQlpt und die Seitenwand 26 den 
Kolben 14 auf der zylinderformigen Laufflache der Ventilkammer 15 
langsbeweglich fuhrt. Am Kolbenkopf 25 ist ein in Langsrichtung in- 
nerhalb der schraubenformigen RQcklauffeder 13 sich erstreckender 
Dorn 27 angebracht, dessen dem Kolbenkopf 25 abgewandtes Ende als 
Dichtsitz 28 ausgebildet ist. In der in Fig. 3 dargestellten Schl ieB- 
stellung des Kolbens 14 wirkt der Dichtsitz 28 mit dem am einspritz- 
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seltigen Ende der Ventilkammer 15 ausgebildeten Absatz 22 zusammen, 
so daB der Kolben 14 im Absatz 22 den einspritzseitigen Anschlag 18a 
findet und dadurch ein Nachstromen von Kraftstoff unterbindet. Da die 
fur den Rucklauf des Kolbens 14 notwendige Verbindung zwischen den 
Kammerseiten 16 und 17 stromauf warts des Dichtsitzes 28 in einer 
Vertiefung des Kolbenkopfes 25 als Bohrung angebracht ist, kann der 
Kraftstoff nur in Zwischenstellung des Kolbens 14 nachstrSmen. 

Fig. 4 zeigt eine Variante des in den Fig. 2a bis 2c gezeigten tas- 
senformigen Kolbens 14. Dieser weist zwei in Axialrichtung voneinan- 
der beabstandete Fuhrungsringe 29 auf, die den Kolben 14 am Urafang 
mit Unterbrechungen 30 konzentrisch umfassen. Die Unterbrechungen 30 
dienen als Verbindung zwischen den beiden Kammerseiten 16 und 17 fur 
das bei Rucklauf des Kolbens 14 einsetzende Nachstromen zwischen den 
beiden Kammerseiten 16 und 17. 
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Patentanspruche 



1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine mit 
einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe zur Kraftstoffversorgung zumindest 
eines Hochdruck-Kraftstoffspeichers, mit steuerbaren Einspritz- 
ventil en uber deren zylinderseitigen Einspritzdusen Kraftstoff aus 
dem Kraftstoffspeicher in die Zylinder der Brennkraftmaschine 
intervallweise eingespritzt wird, dadurch gekennzeichnet, da8 zur 
Begrenzung der maximalen DurchfluBmenge zu den Zylindern (3) den 
Einspritzventilen (7) differenzdruck- und/oder durchfluBmengen- 
gesteuerte Sperrventile (8) vorgeschaltet sind. 

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB je Zylinder (3) ein den Kraftstoffspeichern (6) 
nachgeschaltetes Einspritzventil (7) zugeordnet ist. 

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB je Einspritzventil (7) ein Sperrventil (8) 
vorgesehen ist. 
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4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sperrventile (8) jeweils 
zwischen den Einspritzventilen (7) und dem Kraftstoffspeicher (6) 
angeordnet sind. 

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB je Einspritzventil (7) ein separater Kraft- 
stoffspeicher (6') zugeordnet ist, wobei jeweils zwischen Ein- 
spritzventil (7) und zugeordnetem Kraftstoffspeicher (6') ein 
Sperrventil (8) vorgesehen ist. 

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraftstoffspeicher (6') untereinander druckaus- 
gleichend verbunden sind. 

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die maximale DurchfluB- 
menge eines Sperrventils (8) groBer oder gleich ist als das 
maximale Einspritzvolumen je Einspritzintervall und kleiner ist 
als das Volumen des Kraftstoffspeichers (6, 6', 6"). 

8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sperrventil (8) eine Ventilkammer 
(15) mit eine einsprltzseitige und eine zulaufseitige Kammerseite 
(16, 17) aufweist, die durch einen in der Ventilkammer (15) zwi- 
schen einer SchlieB- und Offenstellung langsverschiebl ichen Kolben 
(14) voneinander rSumlich getrennt sind und der Kolben (14) in 
Zwischenstellung zwischen SchlieB- und Offenstellung eine Verbin- 
dung von einer zur anderen Kammerseite (16 bzw. 17) freigibt und 
in Schl ieBstellung den DurchfluS durch das Sperrventil (8) sperrt, 
wobei das maximale VerdrSngungsvolumen des Kolbens (14) grSBer 
oder gleich ist, als das maximale Einspritzvolumen je Einspritz- 
intervall und kleiner ist als das Volumen des Kraftstoffspeichers 
(6). 
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9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Kolben (14) mit einer in Offnungsrichtung 
wirkenden Ruckl auf f eder (13) belastet ist, wobei die Federkraft 
stets geringer ist als die auf den Kolben (14) wirkende Kraft, die 
sich aus dem einspritzseitigen Druckabfall wShrend des Einspritz- 
intervalls ergibt. 

10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch' ge- 
kennzeichnet, daB die Riicklauffeder (13) eine in der Ventilkammer 
(15) plazierte Druckfeder ist, die an einem Ende an einer ein- 
spritzseitigen Kolbenflache anliegt und am anderen Ende an einer 
Stiitzflache (22) der einspritzseitigen Kammerseite (16) anliegt, 

11. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung als Radial spalt zwi- 
schen Kolben (14) und Ventilkammer (15) ausgefuhrt ist. 

12. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung als sich in Langsrich- 
tung am Kolbenmantel und/oder an der Zylinderfl5che der Ven- 
tilkammer (15) erstreckende Nut ausgefflhrt ist. 

13. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (14) zumindest zwei in 
Langsrichtung voneinander beabstandete Fuhrungsringe (29) auf- 
weist, die den Kolben (14) mit als Verbindung dienende Unter- 
brechungen (30) konzentrisch umfassen. 

14. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung als Offnung im Boden 
(23) des Kolbens (14) ausgefuhrt ist. 

15. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (14) einspritzseitig einen 
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Dichtsitz (28) aufweist, welcher bei Schl ieBstellung des Kolbens 
(14) an einem an der Ventilkammer (15) ausgebildeten Ventilsitz 
dichtend, den DurchfluB sperrend, anliegt. 

16. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilsitz als Absatz (22) mit ringformiger 
Sitzflache ausgebildet ist. 

17. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 der Kolben (14) tassenformig ausgebildet ist und 
offnungsseitig eine der Schl ieBstellung entgegenwirkende, in Lang- 
srichtung sich erstreckende, schraubenformige Ruckl auf f eder (13) 
aufnimmt und am offnungsseitigen Rand (24) des Kolbens (14) der 
Dichtsitz (28) ausgebildet ist. 

18. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Federkraft der Ruckl auf f eder (13) 
und/oder der Engstquerschnitt der Verbindung derart ausgebildet 
sind, daB sich der Kolben (14) bei Einspritzbeginn in Offenstel- 
lung befindet. 

19. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung am Kolben (14) strom- 
aufwarts des Ventilsitzes (27) vorgesehen ist. 

20. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckabfall eines 
Sperrventils (8) beim Einspritzvorgang maximal 1% des zulauf- 
seitigen Kraftstoffdruckes betrSgt. 
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